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Vorrichtung und Verfahren zum Beheizen einer Flugzeugkablne 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beheizen einer Flugzeuglca- 
bine gemaB dem OberiDegrlfF des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Behei- 
zen einer Flugzeuglcabine gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9. 

Zur Klimatisierung von Flugzeugl<ablnen wind Ubllcherweise den Triebwerlcen eines 
Flugzeuges IHeiBluft entnommen. DIese als Triebwerlcszapfluft bezeichnete HelBluft 
gelangt Qber eine Leitung, in der zur l^engenregelung ein Voiumenstromregeiventil 
angeordnet ist. In ein Kllmaaggregat, in dem die HeiBluft auf die in der Flugzeuglcabi- 
ne gewunschte Temperatur abgelcuhit wird. Bei Flugzeugen, in deren Kabine unter- 
schledliche Kilmazonen eingestellt werden sollen, ist es daruber hinaus bel<annt, 
mittels des Kiimaaggregates die zugefuhrte HeiBluft auf die niedrigste Temperaturan- 
forderung der unterschiedlichen Klimazonen herunterzukuhlen und, urn Luft fur Kil- 
mazonen mlt hoherer Temperaturanordnung bereitstellen zu konnen, einen bestim- 
mten Tell der HeiBluft vor dem Kllmaaggregat abzuzwelgen und der vom Kllmaaggre- 
gat heruntergekuhlten Luft entsprechend der jewelligen Temperaturanforderung 
zuzumischen. Mit einem solchen System, das auch als 'Trim Air System" bekannt Ist, 
kann die erforderliche Temperatur In den einzeinen Klimazonen einer Flugzeugkablne 
Individuell eingestellt wertlen. Ist die zu klimatislerende Flugzeugkablne sehr groB, 
sind solche Systeme mehrfach, z.B. doppelt vorhanden, d.h. es exIsHeren zwel Oder 
mehr Klimaaggregate mlt Jewells elgener HelBluftversorgung und Volumenstrom- 
regelung. 

Bei den vorgenannten Systemen tritt das Problem auf, dass bei einem Ausfall aller 
vorhandenen Klimaaggregate die Volumenstromregelung die HeiBluftzufuhr zu den 
Klimaaggregaten auf Null drosselt, um eine Zerstorung der Klimaaggregate durch die 
HeiBluft zu verhindern. In einem solchen Fall ist keine Unterdrucksetzung und Tem- 
peraturregelung der Flugzeugkablne mehr moglich (es sel in diesem Zusammenhang 
darauf hingewlesen, dass der hier venwendete Begriff "Flugzeugkabine" das Cockpit 
eines Flugzeuges elnschlleBt). Um bei einem Ausfall aller vorhandenen Klimaaggre- 
gate die Flugzeuginsassen mit der notigen Frischluft zu versorgen, ist es nach dem 
Stand der Technik bekannt, eine Klappe im Flugzeugrumpf zu offnen und durch sie 
Umgebungsluft in das Flugzeug eindrlngen zu lassen. Jedoch kann In den ubilchen 
Flughdhen eines Flugzeuges und in kalten Gegenden auch In niedrlgerer Flughdhe 
die Umgebungstemperatur unterhalb von -50*»C Oder sogar -60*0 liegen, so dass die 
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Temperatur in der Flugzeugkabine durch Zufuhren solch kalter AuBenluft auf Werte 
unter -18°C sinken kann. Solch niedrige Innentemperaturen sind fiir die Passagiere 
eines Flugzeuges und auch fur dessen Crew jedenlBlls ohne zusatzlichen Schutz nicht 
zulassig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgeliend von dem eingangs besciiriebe- 
nen, bekannten System Abhilfe zu schaffen und ein System bereitzusteilen, welches 
auch beim Ausfall aller vorhandenen Klimaaggregate eine Temperierung der Flug- 
zeugkabine ermOgllcht. 

Diese Aufgabe 1st erfindungsgemaB mit einer Vorrichtung zum Beheizen einer Flug- 
zeugkabine gelost, die die Im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. 
ZusStzlich zu einer beim Stand der Technik bereits vorhandenen ersten und zweiten 
HeiBluftversorgungsleitung ist demnach bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung 
stromaufwarts des Volumenstromregelventils eine dritte HeiBluftversorgungsleitung 
vorhanden, die von der ersten HeiBluftversorgungsleitung abzweigt und letztere mit 
der zweiten HeiBluftversorgungsleitung verbindet. Ferner ist in der zweiten HeiBluft- 
versorgungsleitung stromaufwarts der Stelle, an der die dritte HeiBluftversorgungs- 
leitung in die zweite HeiBluftversorgungsleitung einmundet, eine erste Absperr- 
einrichtung angeordnet, die in ihrer SchlieBstellung einen Fluidstrom durch die zweite 
HeiBluftversorgungsleitung in die erste HeiBluftversorgungsleitung verhindert. 
SchlieBlich ist in der dritten HeiBluftversorgungsleitung stromaufwarts der Stelle, an 
der die dritte HeiBluftversorgungsleitung in die zweite HeiBluftversorgungsleitung 
mundet, eine zweite Absperreinrichtung angeordnet. DIeser Aufbau ermSglicht es, 
bei einem Ausfall alier vorhandenen Klimaaggregate HelBluft unter Umgehung der 
Volumenstromregelventlle und der Klimaaggregate zur Flugzeugkabine zu leiten. Weil 
die zur VerfOgung stehende HelBluft in der Regel eine zur unmittelbaren Einleitung In 
die Flugzeugkabine zu hohe Temperatur aufweist, wlrd dIese HelBluft vor Ihrer Einlei- 
tung in die Flugzeugkabine mit kalter, auf herkommliche Art und Weise von auBer- 
halb des Flugzeuges zugefiihrter Umgebungsluft gemischt, urn eine gewunschte 
Temperatur zu erhalten. Hierzu kann ohne weiteres die auch im Normalbetrieb, d.h. 
bei funktionierenden Klimaaggregaten venwendete Lufttemperaturregeiung einge- 
setzt werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist vorzugsweise so ausgestaitet, dass bei funkti- 
onierendem Klimaaggregat die erste Absperreinrichtung ihre Offenstellung und die 
zweite Absperreinrichtung ihre SchlieBstellung einnimmt. HeiBluft kann dann durch 
das in der ersten HeiBluftversorgungsleitung angeordnete Volumenstromregelventil 
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und anschlieBend tells zum Klimaaggregat und tells an dem Kllmaaggregat vorbel In 
die Flugzeugkabine stromen. Dies entsprlcht dem Normalbetrleb der erflndungsge- 
maBen Beheizungsvorrichtung, In dem die dritte HelBlultversorgungsleitung ohne 
Funktlon ist. 

Die zuvor beschriebene Vorrichtung kann mehrfach vorhanden sein, d.h. es konnen 
mehrere erste HeiBiufb/ersorgungsleltungen existieren, die Jewells zu einem Klima- 
aggregat fuhren. In jeder ersfcen HeiBluftversorgungsleltung ist dann ein Volumen- 
stromregelventil angeordnet und von jeder ersten HeiBluftversorgungsleltung 
zweigen wie beschrleben eine zweite und eine dritte HeiBluftversorgungsleltung ab, 
wobei In der zwelten HeiBluftversorgungsleltung wie ebenfalls beschrieben eine erste 
Absperrelnrichtung und in der dritten HeiBluftversorgungsleltung eine zweite Ab- 
sperreinrlchtung angeordnet sind. 

Kommt es zu einem Ausfall des Klimaaggregates bzw. aller vorhandenen Klimaaggre- 
gate, Ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung vorzugsweise so ausgestaltet, dass das 
Volumenstromregelventil (bzw. alle Volumenstromregelventlle) und die erste Ab- 
sperreinrichtung (bzw. alle ersten Absperreinrichtungen) ihre SchlleBstellung und die 
zweite Absperrelnrichtung (bzw. alle zweiten Absperreinrichtungen) ihre Offenstel- 
lung einnehmen. Dadurch wird verhindert, dass HelBluft in die ausgefallenen Kllma- 
aggregate gelangt und diese zerstSren kann, wobei eine Warmluftversorgung der 
Flugzeugkabine dennoch sichergestellt Ist Es kann auf diese Welse die Flugzeugka- 
bine einschlieBlich des Flugzeugcockpits welter behelzt werden und die notwendige 
Zufuhr an Frischluft kann ohne welteres aufrecht erhalten werden. 

Bel bevorzugten Ausfiihrungsformen der erflndungsgemSBen Vorrichtung Ist die Oder 
jede erste Absperrelnrichtung ein Ruckschlagventll. RQckschlagventile haben einen 
einfechen konstruktiven Aufbau und sind zuveriassig Im Betrleb, des Welteren beno- 
tlgen sie keinen Aktuator zum Betatigen und sind deshalb gewlchtssparend. Statt 
eines Ruckschlagventlls kann die erste Absperrelnrichtung aber auch durch jede dem 
Fachmann bekannte Einrichtung gebildet sein, die im Normalbetrleb einen Fluldstrom 
von der ersten HeiBluftversorgungsleltung In und durch die zweite HeiBluftversor- 
gungsleltung zulasst und bei einem Ausfall des zugehorigen Klimaaggregates einen 
Fluidstrom durch die zweite HeiBluftversorgungsleltung zuruck in die erste HeiBluft- 
versorgungsleltung unterbindet. 

Bei bevorzugten Ausfuhrungsbelspielen der erfindungsgemaBen Vorrichtung Ist die 
Oder jede zweite Absperrelnrichtung durch ein Absperrventll gebildet, welches vor- 
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zugswelse automatisch betatigt 1st. Jedoch kann als zweite Absperreinrlchtung jede 
EInrichtung zum EInsatz kommen, die Im Normalbetrieb einen Fluidstrom aus der 
ersten HeiBluftversorgungsleitung in und durcli die dritte HelBluftversorgungsleitung 
unterbindet und bei einem Ausfall des Klimaaggregates diesen Fluidstrom zulasst. 

Vorzugsweise ist jedes Absperrventil mit einer Steuerung verbunden, insbesondere 
mlt der Steuerung des zugeliorigen Klimaaggregates, urn bei einem Ausfall des Kli- 
maaggregates den StrOmungsweg durch die dritte HeiBluftversorgungsleitung frel- 
zugeben. Altemativ kann das oder jedes Absperrventll auch durch einen Schalter Im 
Flugzeugcockpit in eine Stellung gebracht werden, in der die dritte HeiBluftversor- 
gungsleitung freigegeben wird. 

Die eingangs genannte Aufgabe Ist auch durch ein Verfahren zum Beheizen einer 
Flugzeugkablne gelSst, bei dem HelBluft von einer HeiBluft:quelle volumenstrom- 
geregelt tells durch ein Kllmaaggregat und teils an dem Klimaaggregat vorbei in die 
Flugzeugkabine geleltet wird, wobel erfmdungsgemaB bei einem Ausfall des Klima- 
aggregates die HelBluft mit kalter Umgebungsluft gemischt und unter Umgehung der 
Volumenstromregelung und des Klimaaggregates der Flugzeugkablne zugeleitet wird. 
Die Zumischung der kalten Umgebungsluft zur HelBluft kann an jeder geeigneten 
Stelle erfolgen. 

Urn bei einem Ausfall des Klimaaggregates bzw. aller vorhandenen Kllmaaggregate 
die der Flugzeugkabine zugeleitete Luft dennoch auf eine bestimmte gewQnschte 
Temperatur einstellen zu kOnnen, wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn des 
erflndungsgemaBen Verfahrens die auch fur den Normalbetrieb zustandlge Regelung 
der Kabinenlufttemperatur herangezogen, die dann die HelBluft und die von auBer- 
halb des Flugzeuges zugefuhrte kalte Umgebungsluft In einem zur Erzlelung der 
gmOnschten Temperatur notwendlgen Verhaltnis mischt. 

Ein AusfQhrungsbeispiel einer erflndungsgemaBen Vorrichtung, an dem auch das 
erfindungsgemaBe Verfahren deutiich wird, wird im Folgenden anhand der einzigen, 
schematlschen Figur naher eriautert, die die grundsatzliche Anordnung der HeiBluft- 
versorgungsleitungen und der diversen Absperreinrichtungen zeigt. 

Die Figur zeigt schematisch einen Ausschnltt aus einer Vorrichtung 10 zum Beheizen 
einer Flugzeugkabine (nicht dargsteilt). Bei der dargestellten Vorrichtung 10 handelt 
es sich um eine solche fur ein Flugzeug, dessen Flugzeugkabine mehrere Kllmazonen 
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aufweist, d.h, die Kabinentemperatur soil nicht uberall in der Kabine gleich sein, 
sondern soil je nach Kllmazone unterschledllch eingestellt werden konnen. 

Die Vorriclitung 10 weist zwei erste HeiBluftversorgungsleitungen 12 auf, in denen 
HelBluft von einem oder mehreren Triebwerken des Flugzeuges und/oder von einem 
Hllfstriebwerk (auxiliary power unit) herangefuhrt wird. Von den Flugzeugtriebwerken 
stammende HelBluft wird haufig auch als Triebwerkszapfluft bezeichnet 

Jede erste HelBluftversorgungsleltung 12 fQhrt HelBluft einem Kllmaaggregat 14 zu, 
welches die zugefOhrte Luft auf die niedrigste Temperatur abkQhIt, die fur die Kllma- 
zone der Flugzeugkabine mit der tlefisten Temperatur benStigt wird. In jeder ersten 
HelBluftversorgungsleltung 12 ist ein Volumenstromregelventil 16 angeordnet, urn 
die Menge der dem jeweiligen Klimaaggregat 14 zustrdmenden HelBluft kontrollleren 
und regein zu kdnnen. 

Die zur Versorgung der Kllmazone mit der niedrigsten Temperatur benotigte Luft 
wird von den Klimaaggregaten 14 unmittelbar in die Flugzeugkabine geleltet. Fiir die 
ubrigen Klimazonen muss die aus den Klimaaggregaten 14 austretende Luft mehr 
Oder weniger stark erwarmt werden. Hierzu zweigt nach dem Volumenstromregel- 
ventil 16, jedoch vor dem Klimaaggregat 14 von jeder ersten HeiBluftversorgungs- 
leitung 12 eine zweite HeiBluftversorgungsleitung 18 ab, mit der HeiBluft am 
Klimaaggregat 14 vorbeigefQhrt wird. Diese HeiBluft wird im bendtigten Umfang der 
aus den Klimaaggregaten 14 herausstromenden heruntergekuhiten Luft zugemlscht, 
wobei eine fur die Kablnenlufttemperatur zustandige Regelung die jeweils gewQnsch- 
te Temperatur durch eine Einstellung des Mischverhaltnisses zwischen herunterge- 
kuhlter Luft und HeiBluft einstelit. Diese Anordnung wird auch als 'Trim Air System" 
bezeichnet. 

Bei einem Ausf^li der Kilmaaggregate 14 werden die Volumenstromregelventile 16 
geschlossen, um zu verhindern, dass die HeiBluft die Kilmaaggregate 14 zerstSrt. 
Damit auch In einem solchen Fall die Flugzeugkabine temperiert werden kann, zweigt 
von jeder ersten HeiBluftversorgungsleitung 12 stromaufwarts des Volumenstrom- 
regelventils 16 eine dritte HeiBluftversorgungsleitung 20 ab, die die erste HeiBluftver- 
sorgungsleitung 12 mit der zweiten HeiBluftversorgungsleitung 18 verbindet. In jeder 
dritten HeiBluftversorgungsleitung 20 ist ein Absperrventil 22 angeordnet, das auto- 
matisch betatigt ist und Im Normaibetrieb, d.h. bei funl<tionierenden Klimaaggregaten 
14, seine SchiieBstellung einnimmt, um ein Durchstromen der dritten HeiBluftversor- 
gungsleitung 20 zu verhindern. 
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In einem Notfall, d.h. bei Ausfall der Klimaaggregate 14, wird das Absperrventil 22 
entweder durch einen im Flugzeugcockplt befindlichen Schalter oder ausgelost durch 
elne mit dem Absperrventil 22 verbundene Steuerung in seine OfTensteiiung ge- 
bracht, so dass HelBluft am Volumenstromregelventil 16 und am Klimaaggregat 14 
vorbei zur Flugzeugkablne stromen kann. Urn zu verhindern, dass die durch die dritte 
HeiBluftversorgungsleitung 20 strQmende HelSluft durch die zwelte HeiBluftversor- 
gungsleltung 18 zuruck in die erste Hei6luftversorgungsleltung 12 und von dort zu 
dem Klimaaggregat 14 stromt und dieses beschadlgt, 1st in der zwelten HelBluftver- 
sorgungsieltung 18 stromaufwarts der EInmundung der dritten l-lelBluftversorgungs- 
leltung 20 Jewells ein RQckschlagventii 24 angeordnet. 

Die aus der dritten HelBluftversorgungsleltung 20 In die zwelte HeiBluftversorgungs- 
leitung 18 und von dort zur Flugzeugkablne strQmende HelBluft wird vor Eintritt in die 
Flugzeugkablne mit kalter Umgebungsluft gemlscht, die der Vorrichtung 10 durch 
elne herkommllche, dem Fachmann bekannte und daher hier nicht weiter beschrle- 
bene Klappe zugefuhrt wird. Zur EInstellung einer gewunschten Kabinentemperatur 
wird die auch im Normalbetrieb eingesetzte Regelung herangezogen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrlchtung (10) zum Behelzen einer Flugzeugkabine, mit einer zu einem Klima- 
aggregat (14) fuhrenden ersten HelBluftversorgungsleitung (12), einem In der ersten 
HeiBluftversorgungsleltung (12) stromaufwarts des Kllmaaggregates (14) angeordne- 
ten Volumenstromregelventil (16) und einer zwischen dem Volumenstromregeiventii 
(16) und dem Kllmaaggregat (14) von der ersten HeiBluftversorgungsleltung (12) 
abzwelgenden, an dem Klimaaggregat (14) vorbeifulirenden zwelten HelBluftversor- 
gungsleitung (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- sb-omaufwarts des Volumenstromregelventils (16) von der ersten HelBluftversor- 
gungsleitung (12) eine dritte HeiBluftversorgungsleltung (20) abzweigt, die die erste 
HeiBluftversorgungsleltung (12) mit der zwelten HeiBluftversorgungsleltung (18) 
verbindet, 

- in der zwelten HeiBluftversorgungsleltung (18) stromaufwarts der Verbindungsstel- 
le mit der dritten HeiBluftversorgungsleltung (20) eine erste Absperreinrlchtung an- 
geordnet ist, die in ihrer SchlieBstellung eine Stromung von der zwelten 
HelBluftversorgungsleitung (18) in die erste HeiBluftversorgungsleltung (12) verhin- 
dert, und dass 

- In der dritten HelBluftversorgungsleitung (20) stromaufwarts der Verbindungsstelle 
mit der zwelten HelBluftversorgungsleitung (18) eine zweite Absperreinrlchtung an- 
geordnet 1st. 

2. Vorrlchtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass.bei funktlonlerendem Kllmaaggregat (14) die erste 
Abspen-elnrlchtung Ihre Ofl'enstellung und die zweite Absperreinrlchtung Ihre SchlieB- 
stellung einnlmmt. 

3. Vorrlchtung nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ausfall des Kllmaaggregates (14) das Volu- 
menstromregeiventii (16) und die erste Absperreinrlchtung Ihre SchlieBstellung und 
die zweite Absperreinrlchtung ihre Offenstellung einnehmen. 

4. Vorrlchtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere zu einem Klimaaggregat (14) fuhrende erste 
HelBiuftversorgungsleitungen (12) mit einem darin stromaufwarts des Kllmaaggrega- 
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tes (14) angeordneten Volumenstromregelventll (16) und einer zwischen dem Volu- 
menstromregelventil (16) und dem Klimaaggregat (14) von der jeweiligen ersten 
Hei6luftversorgungsleitung (12) abzwelgenden, an dem zugehorigen Klimaaggregat 
(14) vorbelfuhrenden zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18) vorhanden sind, wobei 
von jeder ersten HeiBluftversorgungsleltung (12) stromaufwarts des Volumenstrom- 
regelventils (16) eine dritte HelBluftversorgungsleitung (20) abzweigt, die die erste 
HeiBluftversorgungsleltung (12) mit der zugehorigen zweiten HeiBluftversorgungslel- 
tung (18) verblndet, und wobel In jeder zweiten HeiBluftversorgungsleltung (18) 
stromaufwarts der Verbindungsstelle mIt der dritben HeiBluftversorgungsleltung (20) 
eIne erste Absperrelnrichtung angeordnet 1st, die In Ihrer SchlleBstellung eIne Str6- 
mung von der zweiten HeiBluftversorgungsleltung (18) In die zugehfirlge erste HeiB- 
luftversorgungsleltung (12) verhlndert, und In jeder dritben 

HeiBluftversorgungsleltung (20) stromaufwarts der Verbindungsstelle mIt der zugeho- 
rigen zweiten HelBluftversorgungsleitung (18) eIne zwelte Absperrelnrichtung ange- 
ordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass jede erste Absperrelnrichtung ein Ruclcchlagventil 
(24) ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dass jede zwelte Abspen-elnrichtung eIn Absperrventil (22) 
Ist. 

7. Vorrichtung nach Ansprudi 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Absperrventil (22) automatisch betatlgt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Absperrventil (22) mit einer Steuerung verbun- 
den ist, insbesondere mit der Steuerung des zugehorigen Klimaaggregates (14). 

9. Verfahren zum Beheizen einer Fiugzeugkabine, bei dem HeiBluft von einer HeiB- 
lufl:quelle volumenstromgeregelt teils durch ein Klimaaggregat und teils an dem 
Klimaaggregat vorbei in die Flugzeugkabine geieitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ausfail des Klimaaggregates die HeiBluft mit 
kalter Umgebungsluft gemischt und unter Umgehung der Volumenstromregelung und 
des Klimaaggregates der Flugzeugkabine zugeleltet wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die der Flugzeugkablne zugeleltete Luft mittels einer 
auch fiir den Normalbetrieb zustandlgen Regelung auf eine gewunschte Temperatur 
eingestelit wird. 
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Zusammenfassung 



Vorrlchtung und Verfehren zum Behelzen einer Flugzeugkablne 

Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung (10) zum Beheizen eIner Flugzeugkabine, mit 
einer zu einem Klimaaggregat (14) fOhrenden ersten HeiBluftversorgungsleltung 
(12), eInem In der ersten HeilSluftversorgungsleitung (12) stromaufwarts des Kllma- 
aggregates (14) angeordneten Volumenstromregelventil (16) und einer zwisclien 
dem Volumenstromregelventil (16) und dem Klimaaggregat (14) von der ersten 
HeiBluftversorgungsleitung (12) abzweigenden, an dem Klimaaggregat (14) vorbel 
fuhrenden zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18). Um bei einem Ausfall des 
Klimaaggregates (14) eine Klimatisierung der Flugzeugkabine sicherzustellen, zweigt 
stromaufwarts des Volumenstromregelventils (16) von der ersten HeiBluftversor- 
gungsleitung (12) eine dritfce HeiBluftversorgungsleitung (20) ab, die die erste 
HeiBluftversorgungsleitung (12) mit der zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18) 
verblndet. Ferner 1st In der zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18) stromaufwarts 
der Verblndungsstelle mit der dritten HeiBluftversorgungsleitung (20) eine erste 
Absperrelnrlchtung angeordnet, die in Ihrer SchlieBstellung eine Stromung von der 
zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18) zuriick in die erste HeiBluftversorgungslei- 
tung (12) verhlndert. SchlieBllch 1st In der dritten HeiBluftversorgungsleitung (20) 
stromaufwarts der Verblndungsstelle mit der zweiten HeiBluftversorgungsleitung (18) 
eine zwelte Absperrelnrlchtung angeordnet. 

(Figur) 
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